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sind dan vom Anmeider eingareichten Untariagan 



(§) Strebsteuerung fur den Strebausbau 

@ Eine Strebsteuerung fur den Strebausbau besitzt mit ei- 
ner Mehrzahl von Ausbauten (Schilden 1-18) und hydrau- 
lisch betatigten Kraftgebern ein zerrt rales Ausbau-Steuer- 
gerat zum selektiven Ansteuern eines Sch tides aus der 
Mehrzahl von Schilden sowie jeweils eine Schildsteue- 
rung (34) fur jeden der Schilde und elektro-magnetisch 
betatigte hydraulische Steuerventile (Vorsteuer- und 
Hauptventile) fur die Kraftgeber. Die Steuerventile ein- 
schlie&lich der Vorsteuer- und Hauptventile sind ihren 
Kraftgebern unmittelbar und raumlich direkt zugeordnet 
und mit diesen direkt und ohne Verschlauchurtg hydrau- 
lisch verbunden. Jede der Schildsteuerungen ist mit den 
Ventilsteuerungen 40 und die Ventilsteuerungen 40 sind 
untereinander uber ein nur zweiadriges Befehlskabel ver- 
bunden. Die Befehlsubertragung geschieht mit einem Co- 
dewort fur die Magnete des anzusprechenden Steuerven- 
tils, das mit Stellbefehl in serieller Folge ubertragen wird. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifrt eine Strebsteueiung fiir den 
Strebausbau mit einer Vielzahl von hydraulisch betatigten 
Ausbeuten (Schilden) nach dem Oberbegriff des Anspruchs 5 
1. 

[0002] Eine derartige Strebsteueiung ist bekannt durch die 
DEP 42 02 246.0 (TBT 9102), 195 15 124.0. (TBT 9401) 
1954642T.3 (TBT 9501) 199821133-24 (TBT 9805), 
100 18 575-24 (TBi 9904), 100 18 5973-24 (TBT 9905). io 
[0003] Dabei sind die Schilde insbesondere im Sinne des 
Raubens, Schreitens und Setzens in Abhangigkeit von der 
Position der Abbaumaschine (Schram- oder Hobelma- 
schine) automatisch oder von Hand umsetzbar. 
[0004] Die Steuerungen warcn bisher weitgebend zentral 15 
aufgebaut Namentlich die vorberrschend manuell betatig- 
ten Steuerventile der hydraulischen Kraftgeber eines Schil- 
des sind zu Blockcn zusammengefaBt lind so plaziert, daB 
sie aucb von Hand betatigt werden konnen 
(DE P42 02 246.0). Es sind daher Schlauchverbindungen zu 20 
den einzelnen Kraftgebern zu verlegen (DE 195 15 124.0). 
[0005] Sicherheitsbedurfhisse des Bedienungspersonals, 
das moglicbst nicht unmittelbar im Streb und im Bereicb der 
Schilde tatig sein sollte, sprechen fur derartige Losungen. 
[0006] Dariiber hinaus ist aber bereits der Weg beschrit- 25 
ten, das Sicherheitsrisiko fur die Bedienperson (Bediener), 
welche mit der Bedienung -seies zur Auslosung von Funk- 
tionen, Funktionsablaufen oder Betriebszustanden, sei es 
zur Oberprufung und Beobachtung der Funktionsfahigkeit - 
verbunden ist, aber auch das Fehlerrisiko der Bedienung und 30 
KontroUe, welches durch die schwierigen Verhalmisse unter 
Tage noch verscharft wird, zu verm ei den, indem die zentrale 
Steuerung und KontroUe der Funktionen und/oder Betriebs- 
zustande der Ausbeuten und/oder Schildsteuerung ermog- 
Ucht wird (DE 100 18 597.6-24 (IBT 9905)). 35 
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, die hydraulische und 
elektrische Ausstattung der Strebsteuerung zu vereinf achen, 
den Aufwand fur die Montage und den Unterhalt herabzu- 
setzen und die Gefahr der Beschadigung und des Aus falls zu 
reduzderen. Die Losung ergibt sich aus Anspruch 1. 40 
[0008] Dariiber hinaus wird auch der Betrieb vereinfacht 
und sicheier gemacht durch die Ausgestaltung der Erfin- 
dung nach Anspruch 2, welche auch fur sich mit Vbrteil fur 
die Sicherheit und Zuverlassigkeit bei alien elektromagneti- 
scben Ventilen anwendbar ist, welche uber ein Codewort 45 
oder eine Kennung oder dergleichen ansprechbar sind. 
[0009] Die Ausgestaltungen nach Anspruch 3, 4 und 5 
dienen der Vereinfachung des Aufbaus und der Robustheit 
und Sicherheit der Ausbausteuerung und des Ausbaus. Es 
wird vor allem eine Beschadigung der hydraulischen und 50 
elektrischen Verbindungen vermieden, aber auch die Behin- 
derung, die durch diese Verbindungen verursacht werden 
konnten. 

[0010] Die Ausgestaltungen nach Anspruch 6 bis 8 tragen 
dazu bei, daB die Strebsteuerung einerseits kornpakt, ohne 55 
lange und offenliegende hydraulische und elektrische Lei- 
tungen unmittelbar an ihrem Einsatzort aufgebaut und da- 
durch die Funktion und Zuverlassigkeit der Anlage nicht nur 
nicht beeintrachtigt sondern erhoht wird, daB aber zur Erbo- 
hung der persdnlichen Sicherheit eine dezentrale Bedienung 60 
ermoglicht wird. 

[0011] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 

Ausfuhrungsbeispiels beschrieben. Es zeigen: 

[0012] Fig. 1 Schema der hydraulischen Ausriistung fur 

zwei Kraftgeber mit Ventilsteuerung, 65 

[0013] Fig. 2 die schematische Aufsicht auf eine Schram- 

maschine und eine Gruppe von Ausbauten, 

[0014] Fig. 3 den Schnitt durch ein Streb mit einem Aus- 



bau, 

[0015] Fig. 4 Schema der Ausbausteuerung mit mehreren 
Schildsteuerungen, 

[0016] Fig. 5 schematische Darstellung eines Steuerven- 
tils. 

[0017] In Fig. 3 ist eine der Ausbaueinheiten 1-18 ge- 
zeigt In Fig. 2 ist eine Mehrzahl von Ausbaueinheiten 1 bis 

18 gezcigt Die Ausbaueinheiten sind langs eines Fldzes 20 
angeordnet Das Floz 20 wird mit einer Schnddeinrichtung 
23, 24 einer Gewinnungsmaschine 21 in Abbaurichtung 22 
abgebaut In dem Ausfuhrungsbeispiel hat die Gewinnungs- 
maschine die Form einer Schrammmaschine 21. 

[0018] Die Schra^nmaschine 21 ist mittels einer 
Schrammtrosse, die nicht dargestellt ist, in Schneidrichtung 

19 verfahrbar. Sie besitzt zwei Schneidwalzen 23, 24, die 
mit unterschiedlicher Hone eingestellt sind und die Kohle- 
wand abfrasen. Die gebrochene Kohle wird von der Schram- 
maschine, auch "Walzerenlader" genannt, auf einen Forde- 
rer 25 geladen. Der Forderer 25 besteht aus einer Rinne 25, 
in welcher ein Panzerforderer langs der Kohlefront bewegt 
wird Die Schrammaschine 21 ist langs der Kohlefront ver- 
fahrbar. Die Rune 25 ist in einzelne Einheiten unterteilt, die 
zwar miteinander verbunden sind, jedoch relativ zueinander 
eine Bewegung in Abbaurichtung 22 ausfuhren konnen. 
Jede der Einheiten ist durch eine Zylinder-Kolben-Einheit 
(Schreitkolben) 29 als Kraftgeber mit einer der Ausbauein- 
heiten 1 bis 18 verbunden. Jede der Ausbaueinheiten dient 
dem Zweck, den Streb abzustutzen. Hierzu dient eine wei- 
tere Zylinder-Kolben-Einheit 30, die eine Bodenplatte ge- 
genuber einer Dachplatte verspannt Die Dachplatte besitzt 
an ihrem vorderen, dem Floz zugewandten Ende einen soge- 
nannten KohlenstoBfanger 48. Dabei handelt es sich urn eine 
Klappe, die vor die abgebaute Kohlewand klappbar ist Der 
KohlenstoBfanger muB vor der heranfahrenden Schramma- 
schine 21 hochgeklappt werden. Auch hierzu dient eine 
nicht dargestellte weitere Zylinder-Kolben-Einheit Diese 
Funktionselemente des einzelnen Ausbaus sind hier nur bei- 
spielhaft dargestellt Weitere Funktionselemente sind vor- 
handen; zum Verstandnis der Erfindung ist ihre Erwahnung 
und Beschreibung nicht erf orderlich. 

[0019] Bei jedem der Kraftgeber handelt es sich - wie be- 
reits erwahnt - urn hydraulische Zylinder/Kolbeneinheiten. 
Fig. 3 stellt dar, dass an den Zy Under dieser Einheiten ein 
Hauptventil 44 angeflanscht ist, durch welches der Olstrom 
in den oder aus dem Zylinder gesteuert wird. An das Haupt- 
ventil 44 ist ein Vbrsteuerventil 45 angeflanscht Auf die 
Ausbildung dieser Ventile im Einzelnen wird noch einge- 
gangen. An dem Vbrsteuerventil ist die Ventilsteuerung 40, 
d. h. ein Gehause mit der darin befindlichen Ventilsteuerung 
befestigt. 

[0020] In Fig. 2 bewegt sich die Schrammaschine nach 
recti ts. Daher muB der KohlenstoBfanger der A usbaueinbeit 
1 zuruckgeklappt sein. Andererseits wird die Einheit der 
Rinne 25 an der Ausbaueinheit 9, die sich - in Fahrtrichtung 
19 - hinter der Schrammaschine 21 befindet, in Ricbtung 
auf die abgebaute Kohlewand vorgeriickt Ebenso befinden 
sich die folgenden Ausbaueinheiten 8, 7, 6, 5 und 4 im Vor- 
wartsgang mit Richtung auf den Streb bzw auf die abge- 
baute Kohlenwand. An diesen Ausbaueinheiten wird der 
KohlenstoBfanger bereits wieder heruntergeklappt Die 
Ausbaueinheiten 3, 2, 1 sind fertig geriickt und bleiben in 
dieser Position, bis die Schrammaschine sich wieder von 
rechtsnahert 

[0021] Die Steuerung dieser Bewegungen geschieht teils 
automatisch in Abhangigkeit von den Bewegungen und der 
momentanen Position der Schrammaschine, teils von Hand. 
Hierzu ist jedem der Ausbauten 1-18 jeweils eine Schild- 
steuerung 34 zugeordnet Jeweils einer Gruppe von Ausbau- 
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ten bzw. Schildsteuerungen ist eine Strebsteuerung 83 zuge- 
ordnet Jeweils eines der Schildsteuergerate 34 ist einem der 
Ausbauten 1-18 zugeordnet und mit den Vorsteuerventilen 
45 und Hauptventilen 44 samtlicher Kraftgeber der Ausbau- 
einheit 1, 2, 3. . ., (bis 18) uber jeweils eine Ventilsteuerung 5 
40 (Mikroprozessor) verbunden. Jede der Strebsteuerungen 
dient als zentrale Ausbausteuerung. Jedoch kann einer 
Gruppe von mehieren Sterbeteuerungen oder aucb der Ge- 
samtheit der Strebsteuerungen auch eine zentrale Ausbau- 
steuerung ubergeordnet sein, die mit den Strebsteuerungen 10 
verbunden isL tjber jede Strebsteuerung werden die Aus- 
baubefehle weiter gegeben. Durch den Ausbaubefehl wird 
in einem bestimmten Ausbau eine bestimmte Ausbaufunk- 
tion z. B. im Sinne des Raubens, Schreitens, Setzen ausge- 
lost Dieser Ausbaubefehl wird von alien Schildsteuerungen 15 
34 uber das Kabel 58 empfangen. Das Kabel 58 verbindet 
alle Schildsteuerungen 34 unter einander. Alle Ausbau be- 
fehle einer der Strebsteuerungen werden unmittelbar der mit 
der Strebsteuerung 33 direkt verbundenen Schildsteuerung 
zugeleitet Von dieser Schildsteuerung gelangen die Aus- 20 
baubefehle sodann uber Kabel 58 an alle anderen Schild- 
steuerungen 34. Durch eine vorbestiirunte Kodierung wird 
jedoch nur eine der Schildsteuerungen 1-18 oder eine 
Gruppe von Schildsteuerungen aktiviert zur Durchfunrung 
der jeweiligen Aufbaufunktionen. Die aktivierte SchildV 25 
steuerung setzt sodann den erhaltenen Ausbaubefehl urn in 
Ventilsteuerbefehle an die den betroffenen Ausbeuten zuge- 
ordneten Steuerventilen bzw. Hauptventilen. 
[0022] Die elektrische Verbindung zwischen den einzel- 
nen Schildsteuergeraten 34 und den jeweiligen Ventilsteue- 30 
rungen 40 geschieht mit dem Befehlskabel 46. Dabei han- 
delt es sich urn ein vorzugsweise nur zweiadriges Kabel, an 
welches jeweils das Schildsteuergerat 34 des Schildes und 
samtliche Ventilsteuerungen 40 der diesem Schild zugeord- 
neten Ventil angeschlossen sind. Derartige zweiadrige Ka- 35 
bel sind beute als Breitkabel handelsiiblich. Der Kontakt mit 
den (beiden) Anschliissen der Schildsteuerung 34 und der 
Ventilsteuerungen 40 geschieht jeweils durch einen Stift, 
auf welchen das Kabel gedruckt wird, so dafi der Stift durch 
die Isolienmg des Kabels in die jeweilige Phase des Kabels 40 
eindringt Das Kabel muB dann lediglich noch durch eine 
Schelle oder dergleichen an der Schildsteuerung bzw. der 
Ventilsteuerung 40 bcfestigt werden. 
[0023] Die Schildsteuergerate 34 sind - wie beschrieben - 
auch untereinander verbunden. Die automatische Auslosung 45 
der Funktionen und Funktionsablaufe ist z. B. in der DE- 
A 195 46 427.3 beschrieben. 

[0024] Es ergibt sich hieraus, daB alle von einer Schild- 
steuerung ausgehenden Befehle immer an alle zugeordneten 
Ventilsteuerungen 40 ubertragen werden und an jeder Ven- 50 
tilsteuerung 40 anstehen. Mehrere Befehle mussen daher se- 
riell, d. h.: zeitlich nach einander ubertragen werden. 
[0025] Daher besteht ein Befehl, welcher an eine der Ven- 
tilsteuerungen 40 gerichtet ist, zum einen aus einem Code- 
wort, & h. einer fur diese Ventilsteuerung 40 charakteristi- 55 
sche Signalfolge und aus dem eigentlichen Funktionsbefehl 
(Ausbaubefehl), welcher fur eine bestimmte Funktion des 
Ventils bzw des zugeordneten Kraftgebers (z. B.: Einfahren, 
Ausfahren) charakteristisch isL Die \fentilsteuerungen 40 
sind auch mit einem Speicher 43 versehen. In jedem dieser 60 
Speicher ist das Codewort gespeichert, welches fur diese 
Ventilsteuerung charakteristisch ist Nur diejenige Ventil- 
steuerung/Mikroprozessor 40. . . wird durch einen Befehl 
der Schildsteuerung aktiviert, dessen Codewort mit dem von 
der Schildsteuerung abgesandten Codewort identisch ist Es 65 
erfolgt also in dem Mikroprozessor ein \fergleich zwischen 
dem gespeicherten Codewort und dem in dem Funktionsbe- 
fehl der Schildsteuerung 34 enthaltenen Codewort Wenn 



diese Codeworter identisch sind, fiihrt der Mikroprozessor 
auch die Auswertung des Funktionsbefehls durch. Hierzu 
sind in dem Mikroprozessor auch die vorkommenden Funk- 
tionsbefehle und die durch den jeweiligen Funktionsbefehl 
auszulosenden Stellbefehle, welche an den Stellmagneten 
des jeweiligen Vorsteu erven tils 45 weiterzugeben sind, ge- 
speichert Wenn also eine Ventilsteuerung 40 durch Identitat 
der Codeworter aktiviert worden ist, sucht sie aus ihrem Da- 
tenbestand die dem ubertragenen Funktionsbefehl entspre- 
chenden Stellbefehle aus und gibt sie an die zu betatigenden 
Stellmagnete der jeweiligen \forsteuerventile 45 weiter. 
[0026] Die den einzelnen Funklionsbefehlen entsprechen- 
den Stellbefehle konnen jedoch auch in der jeweiligen 
Schildsteuerung gespeichert sein. In diesem Falle wird die 
Aufbereitung der Funktionsbefehle zu Stellbefehlen an die 
Stellmagnete der jeweils betroffenen Vbrsteuerventile be- 
reits in der Schildsteuerung vorgenommen, in diesem Falle 
gibt die Schildsteuerung bereits Stellbefehle verbunden mit 
einem Codewort aus, durch welches eine der \fentilsteuerun- 
gen bei Identitat der Codeworte aktiviert wird. 
[0027] Zur zentralen Handbedienung der Befehlseingabe 
dient das Steuergerat 37, das als Handgerat ausgefuhrt ist 
und von dem Bediener mitgefuhrt wird. Zur Befehlseingabe 
kann der Bediener auBerhalb des Strebs oder zumindest ent- 
femt von dem augenblicklichen Abbauort stehen. 
[0028] Das Handgerat ist uber Funk mit den Funkempfan- 
gem 38 der Strebsteuergerate 33 verbunden. Das quaderfor- 
mige Handgerat weist auf einer Seite (Sleuerseite) Bedienta- 
sten auf. Ober diese Tasten ist auch der Code der jeweils zu 
bedienenden Ausbausteuerung (eine der Schildsteuerungen 
34.1, 34.2. . .) eingebbar und ein Ausbaubefehl zur Auslo- 
sung einer gewiinschten Funktion oder eines gewunschten 
Funktionsablaufs (z. B. Rauben oder Schreiten) auslosbar. 
Es wurde bereits ausgefuhrt, daB auch die Schildsteuerun- 
gen 34 unter einander durch das Kabel 58 verbunden sind, 
das nur wenige Adern aufweist und das zur seriellen Uber- 
tragung jeweils eines Codeworts und des Ausbaubefehls 
dient. Nur diejenige der Ausbausteuenmgen/Schildsteue- 
rungen 34 wird angesprochen, deren eingespeichertes Code- 
wort mit dem ubertragenen Codewort identisch ist Zur 
Funkubertragung client z. B. die Antenne 39 des Handgerats. 
[0029] Wenn der Bediener das Handgerat urn dessen 
Langsachse urn 180° wendet, erblickt er die Steuerseite des 
Handgerats. Diese ist mit zwei Dioden, einem Display so- 
wie weiteren Tasten ausgestattet Der Bediener kann mit sei- 
ner Kopflampe die beiden Dioden anleuchten. Nur wenn er 
dabei die eine der Dioden abdeckt z. B. mit einem Finger, 
wird die Kontrollfunktion das Handgerats ausgelost Zur 
Kontrolle gibt der Bediener den Code des zu Kontrollieren- 
den Ausbaus ein. Dadurch tritt das Handgerat uber einen In- 
frarotsender/Empfanger 35 mit einem abgestimmten Infra- 
rotsender/Empfanger 36 an der durch Code angesprochenen 
Strebsteuerung 33 in Verbindung. Mittels einer der Tasten 
konnen nun bestimmte Funktionen oder Betriebszustande 
abgefragt werden. Hierzu ist in der Strebsteuerung ein Pro- 
gramm hinterlegt, mit dem eine Sequenz von Abfragen uber 
Funktionen, Betriebszustande und Funktionsablaufe eines 
bestimmten Schildes (Ausbaus) an die durch Code ange- 
sprochen e Schildsteuerung gerichtet und durchgefuhrt wer- 
den kann. Die erhaltenen Daten werden sodann mittels der 
Infrarotsender/Empfanger 36, 36 an das Handgerat ubertra- 
gen und auf dem Display dargestellt Auf diese Weise kann 
sich der Bediener davon uberzeugen, ob ein bestimmter 
Ausbau noch voll funktionsfahig ist oder ob eine Warning 
oder der Austausch von Funktionselementen oder Steuerele- 
menten erforderlich ist 

[0030] Dadurch wird ein sicherer, storungsfreier und n> 
buster Betrieb der Schranunaschine und des Ausbaus mit 
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geringem Bedienungsaufwand moglich. 
[0031] Es hat sich hcrausgestellt, daB aucfa im Untertage- 
betrieb eine sichere stoningsfreie Funkubertragung der er- 
forderlichen Positions- und Richtungssignale moglich 1st 
und daB die Ausbausteuerung auch bei erheblicher Stre- 
blange fiber einen oder wenige Funkempfanger zuverlassig 
steuerbar ist Zu diesem Zwecke besitzt die Steuereinricb- 
tung die Eigenheit, daB Signale, die an eine oder einzelne 
der Steuereinrichtungen iibergeben werden, an die ubrigen 
weitergeleitet werden und uber die gemeinsame Rechnerka- 
pazitat eine sichere Ermittlung der jeweils anzusprechenden 
Ausbaueinheiten moglich ist Zur technischen Ausfuhrung 
wild im ubrigen auf die DE 195 46 427.3 verwiesen. 
[0032] Die hydraulischen Steuerungen fur einen Kraftge- 
ber sind in Fig. 1 dargeslellL Durch die \fentilsteuerung 40 
wird der Stellmagnet 47.1 des Vorsteuerventils 45.1 (bzw. 
Stellrnagnet 47.2 des Vorsteuerventils 45.2 fur die gegentei- 
lige Funktion des Kraftgebers 29) aktiviert, wenn das uber 
das Befehlskabel 46 seriell gemeinsam mit dem Stellbefehl 
ubertragene Codewort identisch ist mit dem in Speicher 43 
der Ventilsteuerung 40 eingespeicherten Codewart Es wer- 
den hier Vorsteuer- und Hauptventile verwandt, die jeweils 
einer Funktion (Einfahren bzw. Ausfahren) des Kraftgebers 
29 zugeordnet sind. In einem solchen Falle wird jedem der 
Vorsteuerventile 45.1 und 45-2 ein separates Codewort zu- 
geordnet, so daB das jeweils andere Vbrsleuerventil, welches 
diesem Kraftgeber zugeordnet ist, aber auch die Vorsteuer- 
ventile samtlicher anderen Kraftgeber bei Obertragung eines 
bestimmten Codewortes nicht angesprochen werden. 
[0033] Mit 51 ist die Leitung hoheren Drucks und mit 52 
die Leitung niederen Drucks bezeichnet Die Vforsteuerven- 
tile 45.1, 45.2 werden durch Elektromagnete 47.1 bzw. 47,2 
in zwei Schaltstellungen betatigt entsprechend den Befehlen 
der Ventilsteuerung 40.1 mit Speicher 43.1 bzw. 40.2 mit 
Speicher 432. Die Vorsteuerventils 45.1, 45.2. . . steuern die 
Hauptsteuerventile 44.1 bzw. 44.2 uber Hydraulikleitungen 
53 J. bzw. 53.2. Die Hauptsteuerventile 44.1 bzw. 44.2 ver- 
binden jeweils einen Zylinderraum des Kraftgebers 29 mit 
der Druckleitung 51 und den jeweils anderen Zylinderraum 
mit der Leitung niederen Drucks, Rucklaufleitung 52. Riick- 
schlagventile 54*1 bzw. 54.2 mit Druckausgleichsleitungen 
55 gewahrleisten, dass der Kolben des Kraftgebers 29 stets 
eingespannt bleibt und sich stetig bewegt Druckbegren- 
zungsventile 56 verhindern Druckstosse. Zu dem Aufbau 
der Venule wird auch auf Fig. 4 Bezug genommen. Fig. 4 
zeigt uber das bisher Beschriebene hinaus, daB jede der 
Schildsteuerungen 34.1, 34.2. . . nicht nur mit den Ventil- 
steuerungen 40.1, 40.2 403. . . das Schildes uber das Be- 
fehlskabel 46 verbunden sein kann. Vielmehr konnen auch 
die Signale der Drucksensoren, die zur Steuerung und (Jber- 
wachung an jedem der Kraftgeber und/oder Venule ange- 
ordnet sind, uber das Befehlskabel ubertragen werden. Dazu 
wird uber das Funkgerat mit dem entsprechenden Abfrage- 
befehl seriell auch das dem Ventil zu geordnete Codewort 
ubertragen, so daB nur das Signal des Drucksensors dieses 
Ventils ubertragen wird. 

[0034] In gleicher Weise konnen aber auch andere Senso- 
ren 41.1, 41.2, 413 . . . uber ein zweiadriges Signalkabel mit 
der Schildsteuerung verbunden sein. In diesem Falle werden 
auch den Sensoren 41.1, 41.2,41.3 . . . bestimmte Code- 
worte zugeordnet, die einerseits in einem dem jeweiligen 
Sensor zugeordneten Mikroprozessor (nicht gezeigt) und 
andererseits in der Schildsteuerung gespeichert sind. Zur 
Abfrage des Signals der einzelnen Sensoren wird wiederum 
das entsprechende Codewort von der Schildsteuerung uber 
das Signalkabel ubertragen und dadurch der angesprochene 
Sensor aktiviert bzw. das MeBsignal ubertragen. 
[0035] Jede Schildsteuerung ist mit einem Netzteil 42 ver- 



bunden, durch welche die Schildsteuerung mit einer fur die 
Signalubertragung geeigneten Spannung versorgt wird. 
Dasselbe was hier fur die Schildsteuerung 34.1 beschrieben 
und in Fig. 4 gezeigt wurde, gilt entsprechend auch fur die 
5 Schildsteuerungen 342, 343 . . . 

[0036] Vor Aufnahme des Betriebs muB das in jedem Mi- 
kroprozessor/- Ventilsteuerung 40 bzw. deren Speicher 43 
fur jedes Ventil individuell eingebbare und speicherbare Co- 
dewort auch an die ubergeordnete Schildsteuerung ubertra- 

10 gen und dort dem betrorfenen Ventil gespeichert und zuge- 
ordnet werden. Dies wird anhand von Fig. 5 beschrieben. 
Das Codewort ist - wie gesagt - in den Speicher 43 der be- 
troffenen Ventilsteuerung 40 bereits eingegeben. Das Vor- 
steuerventil 45 befindet sich im Ruhezustand. Daher druckt 

is die Ventilfeder 57 den nur schematisch, d. h. ohne Steuer- 
kanten, angedeuteten \forsteuerkolben 49 und den damit zu- 
samrnenwirkenden MagnetstoBel des Stellmagneten 41 in 
eine Endposition. Zum Laden das Codeworte wird der Ma- 
gnetstoBel und der Vorsteuerkolben 49 von Hand (Pfeil 50) 

20 in die andere Endposition gedruckt dadurch wird in dem 
Ausgang/Eingang des Stellmagneten eine Spannung indu- 
ziert, welche in dem Mikroprozessor zum Abruf des Code- 
worts a us dem Speicher und zur Ubertragung des Codeworts 
an die Schildsteuerung fuhrt Gleichzeitig wird die Schild- 

25 steuerung so eingestellt, dieses Codewort dem betroffenen 
Ventil zugeordnet und in dieser Form abgespeichert wird. 
Diese Zuordnung kann z. B. dadurch geschehen, daB fur die 
Handbetatigung der einzelnen Venule eines Ausbaus eine 
bestimmte Reihenfolge vorgeschrieben wird. Wenn jedoch 

30 in der Codierung auch eine Signalfolge enthalten ist, die der 
jeweiligen Ventil- bzw. Zylinderfunktion zugeordnet ist, 
kann durch die zentrale Eingabe dieser Zylinderfunktion 
(z. B. Schreiten) in der Schildsteuerung 34 auch erkannt 
werden, welches Ventil fur diese Funktion zustandig ist und 

35 welches Codewort demgemaB von der Schildsteuerung 34 
aufgerufen werden mufi, urn das zustandige Ventil bzw. die 
zustandige Ventilsteuerung 40 zu aktivieren. In dieser Aus- 
gestaltung der Erfindung wird zum einen die Einstellarbeit 
sehr erieichtert und zum anderen sicherer gemacht 

40 [0037] Daher ist diese Art der Kodierung und tibertra- 
gung der Kodierung eines Ventils an eine ubergeordnete 
Steuerung fur alle durch eine zentrale Steuerung iiber eine 
gemeinsame Leitung seriell angesteuerter Ventils teuerungen 
fur elektromagnetisch betaiigte hydraulische Ventile sehr 

45 vorteilhaft 

Bezugszeichen 

1-18 Ausbaueinheiten 
50 19Schneidrichtung 
20F15Z 

21 Gewinnungsmaschine Schramnmiaschine 

22 Abbaurichrung 

23, 24 Schneidrichtung Schneidwalzen 
55 24 Schneideinrichtung Schneidwalze 

25 Fdrderer, Rinne, Einheit 

26 Bodenplatte 
27Dachplatte 
28Kad 

60 29 Zylmder-Kolben-Einheit, Schreitkolben, Kraftgeber 

30 Zylinder-Kolben-Einheit, Kraftgeber 

31 Rechner, Mikroprozessor 

32 Funkempfanger 

33 Strebsteuerung, zentrale Ausbausteuerung, Strebsteuer- 
65 gerat 

34 Steuergerat, Schildsteuerung, Schildsteuergerat, Ausbau- 
steuerung 

35 Infrarotsender/Empfanger 
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36 Infrarotsender/Empfanger 

37 Steuergerat, Handgerat 

38 Antenne, Funkempfanger 

39 Antenne des Handgerats 

40 Ventilteuerung, Mikroprozessor, Steuergerat 

41 Sensoren 
42Netzteil 

43 Speicher 

44 HauptventLU Steuerventil 

45 Vorsteuerventil, Steuerventil 

46 Befehlskabet 

47 Steil magnet 

48 KohlestoBfanger 

49 Vorsteuerkolben 
SOPfeil 

51 Druckleitung 

52 Tankleitung, Leitung niederen Drucks, Rucklaufleitung 

53 Leitung 

54 Ruckschlagventil 

55 Dmckausgleicfasleitung 20 

56 Druckbegrenzungsventil 
51 Ventilfeder 
58Kabel 



Paten tanspriichc 



10 



15 



25 



1 . Strebsteuerung fur den Strebausbau mit einer Mehr- 
zahl von Ausbauten (Schilde 1-18), welche im Since 
der Ausbau-Funktionen, insbesondere im Sinne der 
Ausbau-Funktionen: 30 
Rauben, Schreiten und Setzen betatigbar sind, 
mit hydraulisch betatigten Kraftgebern (Zylinder/Kol- 
beneinheiten 29, 30), welche jedem der Ausbauten zur 
Ausfuhrung der fur die Ausbau-Funktionen erforderli- 
chen Arbeitsfunktionen zugeordnet sind, 35 
mit hydraulischen Steuerventilen (Vorsteuerventilc 45 
und Hauptventile 44), welche durcb an ihre Elektroma- 
gneten (47) ausgegebene Stelibefehle betatigbar und 
jeweils einem der Kraftgeber zur hydraulischen Auslo- 
sung von Arbeitsfunktionen des Kraftgebers zugeord- 40 
net und mit ihm hydraulisch verbunden sind, 
und mit jeweils einer Schildsteuerung (34*1, 342. . .) 
fur jeden der Ausbauten (Schilde) zur Auslosung der 
Stelibefehle anhand von in die einzelne Schildsteue- 
rung eingebbaren Ausbaubefehlen im Sinne der Aus- 45 
bau-Funktionen 
Kennzeichen: 

die Steuerventile einschlieBlich der Vorsteuerventilc 
(45) und Hauptventile (44) sind im engen raumlichen 
Bereich ihrer jeweiligen Kraftgeber angeordnet, vor- 50 
zugsweise an den Kraftgebern angebracht und mit die- 
sen direkt und ohne Verschlauchung hydraulisch ver- 
bunden; 

jedem Steuerventil (29, 30) ist eine eigene Ventilsteue- 
rung (Mikroprozessor 40) mit Speicher (43) direkt zu- 55 
geordnet, wobei in dem Speicher (43) ein fur das Steu- 
erventil charakteristisches Codeworte gespeichert ist; 
jede der Schildsteuerungen (34.1, 34.2 . . .) enthalt ei- 
nen Speicher fur die Codeworte, welche in den Spei- 
chem (43) der Ventilsteuerungen 40 dieses Schildes ge- 60 
speichert und fur jeweils eines der Steuerventile dieses 
Ausbaus charakteristisch sind; 
jede der Schildsteuerungen (34.1, 343 . . .) ist mit den 
samtlichen Ventilsteuerungen (40.1. . .40,5. .) ihres 
Schildes und die Ventilsteuerungen (40) des Schildes 65 
sind untereinander seriell uber ein gemeinsames vor- 
zugsweise nur zweiadriges Befehlskabet (46) verbun- 
den; 



die an eine Schildsteuerung ubertragenen Ausbaube- 
fehle werden in der Schildsteuerung in das Codewort 
sowie den Stellbefehl fur die Magnete des anzuspre- 
chenden Steuerventils (44, 45) umgesetzt; 
das Codewort sowie der Stellbefehl werden vorzugs- 
weise in serieller Folge an samtliche der Schildsteue- 
rung (34.1. . .343. . .) zugeordneten Ventilsteuerungen 
40 (Mikroprozessoren) uber das Befehlskabel (40) 
ubertragen; 

die Ventilsteuerungen 40 sind so eingerichtet, daB 
durch den Stellbefehl lediglich die Ventilsteuerung 40 
(derjenige der Mikroprozessoren 40.1. . . 40.5. .) ange- 
sprochen und im Sinne dar auszulosenden Arbeitsfunk- 
tion des zugeordneten Steuerventils betatigbar ist, in 
deren Speicher (43) das Codewort gespeichert ist, wel- 
ches mit dem von der Schildsteuerung (34.1. . 343. . .) 
gesendete Codewort identisch ist 

2. Strebsteuerung nach dem Oberbegriff des Anspruch 
1 oder nach Anspruch 1; 

Kennzeichen: 

die Kolben einschlieBlich der MagnetstoBel jedes der 
Steuerventile sind im nicht aktivierten Zustand von 
Hand derart verschiebbar; daB in dem Betatigungsrna- 
gneten eine Spannung induziert wind; 
dadurch wird die Ventilsteuerung 40 mit dem Mikro- 
prozessor des betatigten Steuerventils derart angespro- 
chen, daB das in dem Mikroprozessor gespeicherte, 
dem Steuerventil zugeordnete Codewart an die Schild- 
steuerung ubertragen, darin gespeichert und dem Steu- 
erventil zugeordnet wird. 

3. Strebsteuerung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2 
Kennzeichen: 

die Schildsteuerung ist ihrem Schild raumlich direkt 
zugeordnet, vorzugsweise an dem Schild angebracht 

4. Strebsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 3; 
Kennzeichen; die Ventilsteuerungen 40 mit Mikropro- 
zessor sind jeweils ihrem Ventil raumlich direkt zuge- 
ordnet, vorzugsweise an dem Ventil angebracht 

5. Strebsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 4 
Kennzeichen: 

jede Schildsteuerung ist zur Energieversorgung mit ei- 
nem an die zentrale Energieversorgung angeschlosse- 
nen eigenen Netzteil zur Erzeugung einer gleichgerich- 
teten Niederspannung verbunden und vorzugsweise 
ausgerustet 

5. Strebsteuerung nach ein einem der Anspruche 1 bis 
4 Kennzeichen: 

eine Mehrzahl von Schildsteuerungen (34.1, 34.2. . .) 
sind mit einander durch ein gemeinsames Kabel (58) 
zur seriellen Ubertragung von Befehlen, insbesondere 
Ausbau-Befehlen im Sinne der Ausbau-Funktionen 
und Codeworten verbunden, welche einer der Schild- 
steuerungen durch eine mit dieser direkt verbunden en 
Strebsteuerung (33) aufgegeben werden. 
7. Strebsteuerung nach Anspruch 6 
Kennzeichen: 

uber die Lange des Strebs sind mehrere Strebsteuerge- 
rate (33) verteilt und jedes Strebsteuergerat ist mit einer 
der Schildsteuerungen (34.1, 34.2. . .) des Strebs direkt 
verbunden und diesem vorzugsweise raumlich eng zu- 
geordnet; 

jedes der Strebsteuergerate dient zur Weitergabe der 
Ausbau-Befehle an die mit ihm verbundene Schild- 
steuerung; 

uber das gemeinsame Kabel (58) sind samtliche der 
Schildsteuerungen (34.1, 34.2. . .) des Strebs ansteuer- 
bar, jedoch aus der Zahl der angesteuerten Schildsteue- 
rungen nur die einzelne Schildsteuerung (34.1) des von 
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dem Ausbaubefehl betroffenen Ausbaus (ScbiLdes) 
oder nur die Schildsteuerungen der von dem Ausbau- 
befehl betroffenen Gruppe von Ausbauten (Schilden 
1-18) selektiv aktivierbar. 
8. Strebsteuerung nach Anspruch 7 
Kennzeichen: 

zur Eingabe der Ausbau-Befehle dient ein zentrales 
Steuergerat (Handgerat 37), welches drahtlos mit den 
Strebsteuergeraten (33) verbunden ist 
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® Strebsteuerung fur den Strebausbau 

@ Eine Strebsteuerung fu r den Strebausbau besitzt mit ei- 
ner Mehrzahl von Ausbauten (Schilden 1-18) und hydrau- 
lisch betatigten Kraftgebern ein zentrales Ausbau-Steuer- 
gerat zum selektiven Ansteuern eines SchNdes aus der 
Mehrzahl von Schilden sowie jeweils eine Schildsteue- 
rung (34) fur jeden der Schitde und elektro-magnetisch 
betatigte hydraulische Steuerventile (Vorsteuer- und 
Hauptventile) fur die Kraftgeber. Die Steuerventile ein* 
schlieBlich der Vorsteuer- und Hauptventile sind ihren 
Kraftgebern unmtttelbar und raumltch direkt zugeordnet 
und mit diesen direkt und ohne Verschlauchung hydrau- 
. lisch verbunden. Jede der Schildsteuerungen ist mit den 
Venttlsteuerungen 40 und die Ventilsteuerungen 40 sind 
untereinander uber ein nur zweiadriges Befehlskabel ver- 
bunden. Die Befehlsubertragung geschieht mit einem Co- 
dewort fur die Magnate des anzusprechenden Steuerven- 
tils, das mit Stellbefehl in serieller Folge ubertragen wird. 
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Beschreibung bau, 

[0015] Fig. 4 Schema der Ausbausteuerung mit mehreren 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strebsteuerung fur den Schildsteuerungen, 

Strebausbau mit einer Vielzahl von hydraulisch betangten [0016] Fig. 5 schematische Darstellung eines Steuerven- 

Ausbeuten (Schilden) nach dem OberbegrifF des Anspruchs 5 tils. 

1. [0017] In Fig. 3 ist eine der Ausbaueinheiten 1-18 ge- 

[0002] Eine derartige Strebsteuerung ist bekannt durch die zeigt In Fig. 2 ist eine Mehrzahl von Ausbaueinheiten 1 bis 

DE P 42 02 246.0 (TBT 9102), 195 15 124.0. (TBT 9401) 18 gezeigt Die Ausbaueinheiten sind langs eines Flozes 20 

195 46 42T.3 (TBT 9501) 199 82 113.5-24 (TBT 9805), angeordnet Das R6z 20 wind mit einer Schneideinrichtung 

100 18 573-24 (TBi 9904), 100 18 5973-24 (TBT 9905). 10 23, 24 einer Gewinnungsmaschine 21 in Abbaurichtung 22 

[0003] Dabei sind die Schilde insbesondere im Sinne des abgebaut In dem Ausfuhrungsbeispiel hat die Gewinnungs- 

Raubens, Schreitens und Setzens in Abhangigkeit von der maschine die Form einer Schrammmaschine 21. 

Position der Abbaumaschine (Schram- oder Hobelma- [0018] Die Schrammaschine 21 ist mittels einer 

schine) automatisch oder von Hand umsetzbar. Schrammtrosse, die nicht dargestellt ist, in Schneidrichtung 

[0004] Die Steuerungen waren bisher weitgehend zentral 15 19 verfahrbar. Sie besitzt zwei Schneidwalzen 23, 24, die 

aufgebaut Namentlich die vorherrschend manuell betatig- mit unterschiedlicher Hohe eingestellt sind und die Kohle- 

ten Stcuerventile der hydraulischen Kraftgeber eines Schil- wand abfrasen. Die gebrochene Kohle wind von der Schram- 

des sind zu Blocken zusammengefaBt Lind so plaziert, daB maschine, auch "Walzerenlader" genannt, auf einen Forde- 

sie auch von Hand betatigt werden konnen rer 25 geladen. Der Forderer 25 besteht aus einer Rinne 25, 

(DE P42 02 246.0). Es sind daher Schlauchverbindungen zu 20 in welcher ein Panzerforderer langs der Kohlefiont bewegt 

den einzelnen Kraftgebern zu verlegen (DE 195 15 124.0). wird. Die Schrammaschine 21 ist langs der Kohlefront ver- 

[0005] Sicherheitsbedurmisse des Bedienungspersonals, fahrbar. Die Rune 25 ist in einzelne Einheiten unterteilt, die 

das moglichst nicht unmittelbar im Streb und im Bereich der zwar ndteinander verbunden sind, jedoch relativ zueinander 

Schilde tang sein sollte, sprechen fur derartige Losungen. eine Bewegung in Abbaurichtung 22 atisfuhren konnen. 

[0006] Dariiber hinaus ist aber bereits der Weg beschrit- 25 Jede der Einheiten ist dutch eine Zylinder-Kolben-Hnheit 

ten, das Sicherheitsrisiko fur die Bedienperson (Bediener), (Schreitkolben) 29 als Kraftgeber mit einer der Ausbauein- 

welche mit der Bedienung -seieszur Auslosung von Funk- heiten 1 bis 18 verbunden. Jede der Ausbaueinheiten dient 

tionen, Funknonsablaufen oder Betriebszustanden, sei es dem Zweck, den Streb abzustutzen. Hierzu dient eine wei- 

zur Oberprufung und Beobachtung der Funkdonstahigkeit - tere Zyhnder-Kolben-Einheit 30, die eine Bodenplatte ge- 

verbunden ist, aber auch das Fehlerrisiko der Bedienung und 30 genuber einer Dachplatte verspannt Die Dachplatte besitzt 

Kontrolle, welches durch die schwierigen Verhaltrrisse unter an ihrem vorderen, dem Floz zugewandten Ende einen soge- 

Tage noch verscharft wird, zu vermeiden, indem die zentrale nannten KohlenstoBfanger 48. Dabei handelt es sich urn eine 

Steuerung und Kontrolle der Funktionen und/oder Betriebs- Klappe, die vor die abgebaute Kohlewand klappbar ist Der 

zustande der Ausbeuten und/oder Schildsteuerung ermog- KohlenstoBfanger muB vor der heranfahrenden Schramrna- 

licht wird (DE 100 18 597.6-24 (IBT 9905)). 35 schine 21 hochgeklappt werden. Auch hierzu dient eine 

[0007] Aufgabc der Erfindung ist es, die hydraulische und nicht dargestellle weitere Zylinder-Kolben-Einheit Diese 

elektrische Ausstattung der Strebsteuerung zu vereinf achen, Funknonselemente des einzelnen Ausbaus sind hier nur bei- 

den Aufwand fur die Montage und den Unterhalt herabzu- spielhaft dargestellt Weitere Funktionselemente sind vor- 

setzen und die Gefahr der Beschadigung und des Ausfalls zu h an den; zum Verstandnis der Erfindung ist ihre Erwahnung 

reduzieren. Die Losung ergibt sich aus Anspruch 1 . 40 und Beschreibung nicht erforderiich. 

[0008] Dariiber hinaus wird auch der Betrieb vereinfacht [0019] Bei jedem der Kraftgeber handelt es sich - wie be- 

und sicherer gemacht durch die Ausgestaltung der Erfin- reits erwahnt - urn hydraulische Zylinder/Kolbeneinheiten. 

dung nach Anspruch 2, welche auch fur sich mit Vorteil fur Fig, 3 stellt dar, dass an den Zy Under dieser Einheiten ein 

die Sicherheit und Zuverlassigkeit bei alien elektromagneti- Hauptventil 44 angeflanscht ist, durch welches der Olstrom 

schen Ventilen anwendbar ist, welche fiber ein Codewort 45 in den oder aus dem Zylinder gesteuert wird. An das Haupt- 

oder eine Kennung oder dergleichen ansprechbar sind. ventil 44 ist ein Vbrsteuerventil 45 angeflanscht Auf die 

[0009] Die Ausgestaltungen nach Anspruch 3, 4 und 5 Ausbildung dieser Venule im Einzelnen wird noch einge- 

dienen der Vereinf achung des Aufbaus und der Robustheit gangen. An dem Vbrsteuerventil ist die Ventilsteuerung 40, 

und Sicherheit der Ausbausteuerung und des Ausbaus. Es d h. ein Gehause mit der darin befindlichen Ventilsteuerung 

wird vor allem eine Beschadigung der hydraulischen und 50 befestigt 

elektrischen Verbindungen vermieden, aber auch die Benin- [0020] In Fig. 2 bewegt sich die Schrammaschine nach 

derung, die durch diese Verbindungen verursacht werden rechts. Daher muB der KohlenstoBfanger der Ausbaueinheit 

konnten. 1 zuruckgeklappt sein. Andererseits wird die Einheit der 

[0010] Die Ausgestaltungen nach Anspruch 6 bis 8 tragen Rinne 25 an der Ausbaueinheit 9, die sich - in Fahrtrichtung 

dazu bei, daB die Strebsteuerung einerseits kompakt, ohne 55 19 - hinter der Schrammaschine 21 beflndet, in Richtung 

lange und ofFenliegende hydraulische und elektrische Lei- auf die abgebaute Kohlewand vorgeruckt. Ebenso befinden 

tungen unmittelbar an ihrem Einsatzort aufgebaut und da- sich die folgenden Ausbaueinheiten 8, 7, 6, 5 und 4 im Vor- 

durch die Funktion und Zuverlassigkeit der Anlage nicht nur wartsgang mit Richtung auf den Streb bzw auf die abge- 

nicht beeintrachtigt sondero erhoht wind, daB aber zur Erho- baute Kohlenwand. An diesen Ausbaueinheiten wird der 

hung der personlichen Sicherheit eine dezentrale Bedienung 60 KohlenstoBfanger bereits wieder heruntergeklappt Die 

ermoglicht wird Ausbaueinheiten 3, 2, 1 sind fertig geriickt und bleiben in 

[0011] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines dieser Position, bis die Schrammaschine sich wieder von 

Ausfuhrungsbeispiels beschrieben. Es zeigen: rechts nahert 

[0012] Fig. 1 Schema der hydraulischen Ausrustung fur [0021] Die Steuerung dieser Bewegungen geschieht teils 

zwei Kraftgeber mit Ventilsteuerung, 65 automatisch in Abhangigkeit von den Bewegungen und der 

[0013] Fig. 2 die schematische Aufsicht auf eine Schram- momentanen Position der Schrammaschine, teils von Hand, 

maschine und eine Gruppe von Ausbauten, Hierzu ist jedem der Ausbauten 1-18 jeweils eine Schild- 

[0014] Fig. 3 den Schnitt durch ein Streb mit einem Aus- steuerung 34 zugeordnet Jeweils einer Gruppe von Ausbau- 
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ten bzw. Schildsteuerungen ist eine Strebsteuerung 83 zuge- 
ordnet Jeweils eines der Schildsteuergerale 34 ist einem der 
Ausbauten 1-18 zugeordnet und mit den \forsteuerventilen 
45 und Hauptventilen 44 samtlicher Kraftgeber der Ausbau- 
einheit 1, 2, 3. . ., (bis 18) uber jeweils eine Ventilsteuerung 5 
40 (Mikroprozessor) verbunden. Jede der Strebsteuerungen 
dient als zentrale Ausbausteuerung. Jedoch kann einer 
Gmppe von mehreren Sterbeteuerungen oder auch der Ge- 
samtheit der Strebsteuerungen auch eine zentrale Ausbau- 
steuerung ubergeordnet sein, die mit den Strebsteuerungen 10 
verbunden ist Uber jede Strebsteuerung werden die Aus- 
baubefehle weiter gegeben. Durch den Ausbaubefehl wind 
in einem bestimmten Ausbau eine besdmmte Ausbaufunk- 
tion z. B. im Sinne des Raubens, Schreitens, Setzen ausge- 
idst Dieser Ausbaubefehl wind von alien Schildsteuerungen 15 
34 uber das Kabel 58 empfangen. Das Kabel 58 verbindet 
alle Schildsteuerungen 34 unter einander. Alle Ausbaube- 
fehle einer der Strebsteuerungen werden unmittelbar der mit 
der Strebsteuerung 33 direkt verbundenen Schildsteuerung 
zugeleitet Von dieser Schildsteuerung gelangen die Aus- 20 
baubefehle sodann uber Kabel 58 an alle anderen Schild- 
steuerungen 34. Durch eine vorbestimmte Kodierung wird 
jedoch nur eine der Schildsteuerungen 1-18 oder eine 
Gruppe von Schildsteuerungen aktiviert zur Durchfuhrung 
der jeweiligen AuiDaufunktionen. Die aktivierte Schild- 25 
steuerung setzt sodann den erhaltenen Ausbaubefehl urn in 
Ventilsteuerbefehle an die den betroSenen Ausbeuten zuge- 
ordneten Steuerventilen bzw. Hauptventilen. 
[0022] Die elektrische Verbindung zwischen den einzel- 
nen Schildsteuergeraten 34 und den jeweiligen Ventilsteue- 30 
rungen 40 geschieht mit dem Befehlskabel 46. Dabei ban- 
delt es sich urn ein vorzugsweise nur zweiadriges Kabel, an 
welches jeweils das Schildsteuergerat 34 des Schildes und 
samtliche Ventilsteuerungen 40 der diesem Schild zugeord- 
neten Ventil angeschlossen sind. Derartige zweiadrige Ka- 35 
bel sind heute als Breitkabel handelsublich. Der Kontakt mit 
den (beiden) Anschlussen der Schildsteuerung 34 und der 
Ventilsteuerungen 40 geschieht jeweils durch einen Stift, 
auf welchen das Kabel gedruckt wird, so daB der Stift durch 
die Isolierung des Kabels in die jeweilige Phase des Kabels 40 
eindringt Das Kabel muB dann lediglich noch durch eine 
Schelle oder dergleichen an der Schildsteuerung bzw. der 
Ventilsteuerung 40 befestigt werden. 
[0023] Die Schildsteuergerale 34 sind - wie beschrieben - 
auch untereinander verbunden. Die automatiscbe Ausldsung 45 
der Funktionen und Funknonsablaufe ist z. B. in der DB- 
A 195 46 427.3 beschrieben. 

[0024] Es ergibt sich hieraus, daB alle von einer Schild- 
steuerung ausgehenden Befehle immer an alle zugeordneten 
Ventilsteuerungen 40 ubertragen werden und an jeder Ven- SO 
tilsteuerung 40 anstehen. Mehrere Befehle mussen daher se- 
riell, d. h.: zeitlich nach einander ubertragen werden. 
[0025] Daher besteht ein Befehl, welcher an eine der Ven- 
tilsteuerungen 40 gerichtet ist, zum einen aus einem Code- 
wort, d. h. einer fur diese Ventilsteuerung 40 charakteristi- 55 
sche Signalfolge und aus dem eigentlichen Funktionsbefehl 
(Ausbaubefehl), welcher fur eine besdmmte Funktion des 
Ventils bzw des zugeordneten Kraftgebers (z. B.: Einfahren, 
Ausfahren) charakteristisch ist Die \fentilsteuerungen 40 
sind auch mit einem Speicher 43 versehen. In jedem dieser 60 
Speicher ist das Codewort gespeichert, welches fur diese 
Ventilsteuerung charakteristisch isL Nur diejenige \fentil- 
steuening/Mikroprozessor 40. . . wird durch einen Befehl 
der Schildsteuerung aktiviert, dessen Codewort mit dem von 
der Schildsteuerung abgesandten Codewort identisch ist Es 65 
erfolgt also in dem Mikroprozessor ein Vergleich zwischen 
dem gespeichert en Codewort und dem in dem Funktionsbe- 
fehl der Schildsteuerung 34 enthaltenen Codewort Wenn 



diese Codeworter identisch sind, fuhrt der Mikroprozessor 
auch die Auswertung des Funktionsbefehls durch. Hierzu 
sind in dem Mikroprozessor auch die vorkommenden Funk- 
tionsbefehle und die durch den jeweiligen Funktionsbefehl 
auszuldsenden Stellbefehle, welche an den Stellmagneten 
des jeweiligen Vorsteuerventils 45 weiterzugeben sind, ge- 
speichert. Wenn also eine Ventilsteuerung 40 durch Identitat 
der Codeworter aktiviert worden ist, sucht sie aus ihrem Da- 
tenbestand die dem ubertragenen Funktionsbefehl entspre- 
chenden Stellbefehle aus und gibt sie an die zu betatigenden 
Stellmagnete der jeweiligen \forsteuerventile 45 weiter. 
[0026] Die den einzelnen Funktionsbefehlen entsprechen- 
den Stellbefehle konnen jedoch auch in der jeweiligen 
Schildsteuerung gespeichert sein. In diesem Falle wird die 
Aufbereitung der Funktionsbefehle zu Stellbefehlen an die 
Stellmagnete der jeweils betroffenen Vorsteuerventile be- 
reits in der Schildsteuerung vorgenommen, in diesem Falle 
gibt die Schildsteuerung bereits Stellbefehle verbunden mit 
einem Codewort aus, durch welches eine der \fentilsteuerun- 
gen bei Identitat der Codeworte aktiviert wird. 
[0027] Zur zentralen Handbedienung der Befehlseingabe 
dient das Steuergerat 37, das als Handgerat ausgefuhrt ist 
und von dem Bediener mitgefuhrt wird. Zur Befehlseingabe 
kann der Bediener auBerhalb des Strebs oder zumindest ent- 
femt von dem augenblicklichen Abbauort stehen. 
[0028] Das Handgerat ist uber Funk mit den Funkempfan- 
gern 38 der Strebsteuergerate 33 verbunden. Das quaderfor- 
nrige Handgerat weist auf einer Seite (Steuerseite) Bedienta- 
sten auf. Dber diese Tasten ist auch der Code der jeweils zu 
bedienenden Ausbausteuerung (eine der Schildsteuerungen 
34.1, 34.2. . .) eingebbar und ein Ausbaubefehl zur Auslo- 
sung einer gewimschten Funktion oder eines gewimschten 
Funkdonsablaufs (z. B. Rauben oder Schieiten) auslosbar. 
Es wurde bereits ausgefuhrt, daB auch die Schildsteuerun- 
gen 34 unter einander durch das Kabel 58 verbunden sind, 
das nur wenige Adem aufweist und das zur seriellen Uber- 
tragung jeweils eines Code worts und des Ausbaubefehls 
dient Nur diejenige der Ausbausteuerungen/Schildsteue- 
rungen 34 wird angesprochen, deren eingespeichertes Code- 
wort mit dem ubertragenen Codewort identisch ist Zur 
Funkubertragung dient z. B. die Antenne 39 des Handgerats. 
[0029] Wenn der Bediener das Handgerat urn dessen 
Langsachse urn 180° wendet, erblickt er die Steuerseite des 
Handgerats. Diese ist mit zwei Dioden, einem Display so- 
wie weiteren Tasten ausgestattet Der Bediener kann mit sei- 
ner Kopflampe die beiden Dioden anleuchten. Nur wenn er 
dabei die eine der Dioden abdeckt z. B. mit einem Finger, 
wird die KontroUfunktion das Handgerats ausgeldst Zur 
Kontrolle gibt der Bediener den Code des zu Kontrollieren- 
den Ausbaus ein. Dadurch tritt das Handgerat uber einen In- 
frarotsender/Empfanger 35 mit einem abgestimmten Tnfra- 
rotsender/Empfanger 36 an der durch Code angesprochenen 
Strebsteuerung 33 in Verbindung. Mittels einer der Tasten 
konnen nun bestimmte Funktionen oder Betriebszustande 
abgefragt werden. Hierzu ist in der Strebsteuerung ein Pro- 
gramm hinterlegt, mit dem eine Sequenz von Abfragen iiber 
Funktionen, Betriebszustande und Funktionsablaufe eines 
bestimmten Schildes (Ausbaus) an die durch Code ange- 
sprochene Schildsteuerung gerichtet und durchgefuhrt wer- 
den kann. Die erhaltenen Daten werden sodann mittels der 
Infrarotsender/Ernpfanger 36, 36 an das Handgerat ubertra- 
gen und auf dem Display dargesteUt Auf diese Weise kann 
sich der Bediener davon uberzeugen, ob ein bestimmter 
Ausbau noch voll funktionsfahig ist oder ob eine Warning 
oder der Austausch von Funktionselementen oder Steuerele- 
menten erforderlich ist. 

[0030] Dadurch wird ein sicherer, storungsfreier und ro- 
buster Betrieb der Schranunaschine und des Ausbaus mit 
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geringem Bedienungsaufwand moglich. bunden, durch welche die Schildsteuerung mit einer fur die 

[0031] Es hat sich herausgestellt, dafi auch im Untertage- Signalubertragung geeigneten Spannung versorgt winL 

betrieb eine sichere stdrungsfreie Funkubertragung der er- Dasselbe was hier fiir die Schildsteuerung 34.1 beschrieben 

forderlichen Positions- und Richtungssignale moglich ist und in Fig. 4 gezeigt wurde, gilt entsprechend auch fur die 

und dafi die Ausbausteuerung auch bei erheblicher Stre- 5 Schildsteuerungen 342, 34 J . . . 

blange uber einen oder wenige Funkempfanger zuverlassig [0036] Vor Aufhahme des Betriebs muB das in jedem Mi- 
steuerbar ist Zu diesem Zwecke besitzt die Steuereinrich- kroprozessoi/- Ventilsteuerung 40 bzw. deren Speicher 43 
tung die Eigenbeit, daB Signale, die an eine oder einzelne fur jedes Ventil individucll eingebbare und speicherbare Co- 
der Steuereinrichtungen ubergeben werden, an die ubrigen dewort auch an die ubergeordnete Schildsteuerung ubertra- 
weitergeleitet werden und uber die gemeinsame Rechnerka- 10 gen und dort dem betrofifenen Ventil gespeichert und zuge- 
pazitat eine sichere Ermittlung derjeweils anzusprechenden ordnet werden. Dies ward anhand von Fig. 5 beschrieben. 
Ausbaueinheiten moglich ist Zur technischen Ausfuhrung Das Codewort ist - wie gesagt - in den Speicher 43 der be- 
wird im ubrigen auf die DE 195 46 427.3 verwiesen. troffenen Ventilsteuerung 40 bereits eingegeben. Das Vor- 
[0032] Die hydraulischen Steuerungen fur einen Kraftge- steuerventil 45 befindet sich im Ruhezustand. Daher driickt 
ber sind in Fig. 1 dargestellL Durch die Ventilsteuerung 40 15 die Ventilfeder 57 den nur schematisch, d. h. ohne Steuer- 
wird der S tell magnet 47J. des Vorsteuerventils 45.1 (bzw. kanten, angedeuteten Vbrsteuerkolben 49 und den damit zu- 
Stellmagnet 472 des Vorsteuerventils 45.2 fur die gegentei- sammenwirkenden MagnetstdBel des Stellmagneten 41 in 
lige Funktion des Kraftgebers 29) aktiviert, wenn das uber eine Endposidon. Zum Laden das Codeworte wird der Ma- 
das Befehlskabel 46 seriell gemeinsam mit dem Stellbefehl gnetstdfiel und der Vorsteuerkolben 49 von Hand (Pfeil 50) 
ubertragene Codewort identisch ist mit dem in Speicher 43 20 in die andere Endposidon gedruckt dadurch wird in dem 
der Ventilsteuerung 40 eingespeicherten Codewart Es wer- Ausgang/Eingang des Stellmagneten eine Spannung indu- 
den hier Vorsteuer- und Hauptventile verwandt, die jeweils ziert, welche in dem Mikroprozessor zum Abruf des Code- 
einer Funktion (Einfahren bzw. Ausf ahren) des Kraftgebers worts aus dem Speicher und zur Ubertragung des Codeworts 
29 zugeordnet sind In einem solchen Falle wird jedem der an die Schildsteuerung fuhrt Gleichzeitig wird die Schild- 
Vorsteuerventile 45.1 und 45.2 ein separates Codewort zu- 25 steuerung so eingestellt, dieses Codewort dem betrofifenen 
geordnet, so daB das jeweils andere \forsteuerventil, welches Ventil zugeordnet und in dieser Form abgespeichert wird. 
diesem Kraftgeber zugeordnet ist, aber auch die Vorsteuer- Diese Zuordnung kann z. B. dadurch geschehen, daB fur die 
venule samtlichcr anderen Kraftgeber bei tJbertragung eines Handbetatigung der einzelnen Ventile eines Ausbaus eine 
bestimmten Codewortes nicht angesprochen werden. bestimmte Reihenfolge vorgeschrieben wird Wenn jedoch 
[0033] Mit 51 ist die Leitung hdheren Drucks und mit 52 30 in der Codierung auch eine Signalfolge enthalten ist, die der 
die Leitung niederen Drucks bezeichnet Die \forsteuerven- jeweiligen Ventil- bzw. ZyUnderfunktion zugeordnet ist, 
tile 45.1, 45.2 werden durch Elektromagnete 47.1 bzw. 47.2 kann durch die zentrale Eingabe dieser Zylinderfunktion 
in zwei Schaltstellungen betatigt entsprechend den Befehlen (z. B. Schreiten) in der Schildsteuerung 34 auch erkannt 
der Ventilsteuerung 40.1 mit Speicher 43.1 bzw. 40.2 mit werden, welches Ventil fur diese Funktion zustandig ist und 
Speicher 432. Die Vorsteuerventils 45.1, 45.2. . . steuern die 35 welches Codewort demgemaB von der Schildsteuerung 34 
Hauptsteuerventile 44.1 bzw. 442 uber Hydraulikleitungen aufgerufen werden muB, urn das zustandige Ventil bzw. die 
53.1 bzw. 532. Die Hauptsteuerventile 44.1 bzw. 442 ver- zustandige Ventilsteuerung 40 zu aktivieren. In dieser Aus- 
binden jeweils einen Zylinderraum des Kraftgebers 29 mit gestaltung der Erfindung wird zum einen die Einstellarbeit 
der Druckleitung 51 und den jeweils anderen Zylinderraum sehr erleichtert und zum anderen sicherer gemacht 
mit der Leitung niederen Drucks, Rucklaufleitung 52. Ruck- 40 [0037] Daher ist diese Art der Kodierung und Ubertra- 
schlagventile 54.1 bzw. 542 mit Druckausgleichsleitungen gung der Kodierung eines Ventils an eine ubergeordnete 
55 gewahrleisten, dass der Kolben des Kraftgebers 29 stets Steuerung fur alle durch eine zentrale Steuerung uber eine 
eingespannt bleibt und sich stetig bewegt Druckbegren- gemeinsame Leitung seriell angesteuerter Ventils teuerungcn 
zungsventile 56 verhindem Druckstosse. Zu dem Aufbau fur elektromagnetisch betatigte hydraulische Ventile sehr 
der Ventile wird auch auf Fig. 4 Bezug genommen. Fig. 4 45 vorteilhaft 
zeigt uber das bisher Beschriebene hinaus, daB jede der 

Schildsteuerungen 34.1, 342. . . nicht nur mit den Ventil- Bezugszeichen 
steuerungen 40.1, 402 403. . . das Schildes uber das Be- 
fehlskabel 46 verbunden sein kann. Vielmehr konnen auch 1-18 Ausbaueinheiten 
die Signale der Drucksensoren, die zur Steuerung und Uber- 50 19 Schneidrichtung 
wachung an jedem der Kraftgeber und/oder Ventile ange- 20 Floz 

ordnet sind, uber das Befehlskabel ubertragen werden. Dazu 21 Gewinnungsmaschine Schrammmaschine 

wird uber das Funkgerat mit dem entsprechenden Abfrage- 22 Abbaurichtung 

befehl seriell auch das dem Ventil zu geordnete Codewort 23, 24 Schneidrichtung Schneidwalzen 

ubertragen, so daB nur das Signal des Drucksensors dieses 55 24 Schneideinrichtung Schneidwalze 

Ventils ubertragen wird. 25 Forderer, Rinne, Einheit 

[0034] In gleicher Weise konnen aber auch andere Senso- 26 Bodenplatte 

ren 41.1, 412, 413 . . . uber ein zweiadriges Signalkabel mit 27 Dachplatte 

der Schildsteuerung verbunden sein. In diesem Falle werden 28 Rad 

auch den Sensoren 41.1, 412,413 . . . bestimmte Code- 60 29 Zylinder-Kolben-Enheit, Schreitkolben, Kraftgeber 

worte zugeordnet, die einerseits in einem dem jeweiligen 30 Zylinder-Kolben-Einheit, Kraftgeber 

Sensor zugeordneten Mikroprozessor (nicht gezeigt) und 31 Rechner, Mikroprozessor 

andererseits in der Schildsteuerung gespeichert sind. Zur 32 Funkempfanger 

Abfrage des Signals der einzelnen Sensoren wird wiederum 33 Strebsteuerung, zentrale Ausbausteuerung, Strebsteuer- 

das entsprechende Codewort von der Schildsteuerung uber 65 gerat 

das Signalkabel ubertragen und dadurch der angesprochene 34 Steuergerat, Schildsteuerung, ScMldsteuergerat, Ausbau- 

Sensor aktiviert bzw. das MeBsignal ubertragen. steuerung 

[0035] Jede Schildsteuerung ist mit einem Netzteil 42 ver- 35 Infrarotsender/Empfanger 
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36 Infirarotsender/Empfanger 

37 Steuergerat, Handgerat 

38 Antenne, Funkempfanger 

39 Antenne des Handgerats 

40 Ventilteuerung, Mikroprozessor, Steuergerat 5 

41 Sensoren 
42Netzteil 

43 Speicher 

44 Hauptventil, Steuerventil 

45 Vorsteuerventil, Steuerventil to 
46BefehIskabel 

47 Steilmagnet 

48 KohlestoBfanger 

49 Vorsteuerkolben 

SOPfeil 15 

51 Druckleitung 

52 Tankleitung, Leitung niederen Drucks, Rucklaufleitung 

53 Leitung 

54 Ruckschlagventil 

55 Druckausgleichsleitung 20 

56 Druckbegrenzungsventil 
51 Ventilfeder 
58Kabel 

Patentanspruche 25 

1 . Strebsteuemng fur den Strebausbau mit einer Mehr- 
zahl von Ausbauten (Schilde 1-18), welche im Sinne 
der Ausbau-Funktionen, insbesondere im Sinne der 
Ausbau-Funktionen: 30 
Rauben, Schreiten und Setzen betatigbar sind, 
mit hydraulisch betatigten Kraftgebern (Zylinder/Koi- 
beneinheiten 29, 30), welche jedem der Ausbauten zur 
Ausfuhrung der fur die Ausbau-Funktionen erforderli- 
chen Arbeitsfunktionen zugeordnet sind, 35 
mit hydraulischen Steuerventilen (\forsteuerventile 45 
und Hauptventile 44), welche durch an ihre Elektroma- 
gneten (47) ausgegebene Stellbefehle betatigbar und 
jeweils einem der Kraf tgeber zur hydraulischen Auslo- 
sung von Arbeitsfunktionen des Kraftgebers zugeord- 40 
net und mit ihm hydraulisch verbunden sind, 
und mit jeweils einer Schildsteuerung (34.1, 34.2. . .) 
fur jeden der Ausbauten (Schilde) zur Auslosung der 
Stellbefehle anhand von in die einzelne Schildsteue- 
rung eingebbaren Ausbaubefehlen im Sinne der A us- 45 
bau-Funktionen 
Eennzeichen: 

die Steuerventile einschlieBlich der Vorsteuerventile 
(45) und Hauptventile (44) sind im engen raumlichen 
Bereich ihrer jeweiligen Kraftgeber angeordnet, vor- 50 
zugsweise an den Kraftgebern angebracht und nrit die- 
sen direkt und ohne Verschlauchung hydraulisch ver- 
bunden; 

jedem Steuerventil (29, 30) ist eine eigene Ventilsteue- 
rung (Mikroprozessor 40) mit Speicher (43) direkt zu- 55 
geordnet, wobei in dem Speicher (43) ein fur das Steu- 
erventil charakteristisches Codeworte gespeichert ist; 
jede der Schildsteuerungen (34.1, 34.2 . . .) enthalt ei- 
nen Speicher fur die Codeworte, welche in den Spei- 
chern (43) der Ventilsteuerungen 40 dieses Schildes ge- 60 
speichert und fur jeweils eines der Steuerventile dieses 
Ausbaus charakteristisch sind; 

jede der Schildsteuerungen (34.1, 343 . . .) ist mit den 
samtlichen Ventilsteuerungen (40.1. . .40.5. .) ihres 
Schildes und die Ventilsteuerungen (40) des Schildes 65 
sind untereinander seriell uber ein gemeinsames vor- 
zugsweise nur zweiadriges Befehlskabel (46) verbun- 
den; 



die an eine Schildsteuerung ubertragenen Ausbaube- 
fehle werden in der Schildsteuerung in das Codewort 
sowie den Stellbefehl fur die Magnete des anzuspre- 
chenden Steuerventils (44, 45) umgesetzt; 
das Codewort sowie der Stellbefehl werden vorzugs- 
weise in serieller Folge an samtliche der Schildsteue- 
rung (34.1. . 343. . .) zugeordneten Ventilsteuerungen 
40 (Mikroprozessoren) uber das Befehlskabel (40) 
ubertragen; 

die Ventilsteuerungen 40 sind so eingerichtet, daB 
durch den Stellbefehl lediglich die Ventilsteuerung 40 
(derjenige der Mikroprozessoren 40.1. . . 40.5. .) ange- 
sprochen und im Sinne dar auszulosenden Arbeitsfunk- 
tion des zugeordneten Steuerventils betatigbar ist, in 
deren Speicher (43) das Codewort gespeichert ist, wel- 
ches mit dem von der Schildsteuerung (34.1. . 343. . .) 
gesendete Codewort identisch ist 

2. Strebsteuerung nach dem Oberbcgriff des Anspruch 
1 oder nach Anspruch 1; 

Kennzeichen: 

die Kolben einschlieBlich der MagnetstoBel jedes der 
Steuerventile sind im nicht aktivierten Zustand von 
Hand derart verschiebbar, daB in dem Betatigungsma- 
gneten eine Spannung induziert wind; 
dadurch wild die Ventilsteuerung 40 mit dem Mikro- 
prozessor des betatigten Steuerventils derart angespro- 
chen, daB das in dem Mikroprozessor gespeicherte, 
dem Steuerventil zugeordnete Codewart an die Schild- 
steuerung ubertragen, darin gespeichert und dem Steu- 
erventil zugeordnet wind. 

3. Strebsteuerung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2 
Kennzeichen: 

die Schildsteuerung ist ihrem Schild raumlich direkt 
zugeordnet, vorzugsweise an dem Schild angebracht 
4! Strebsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 3; 
Kennzeichen; die Ventilsteuerungen 40 mit Mikropro- 
zessor sind jeweils ihrem Ventil raumlich direkt zuge- 
ordnet, vorzugsweise an dem \fentil angebracht 
5. Strebsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 4 
Kennzeichen: 

jede Schildsteuerung ist zur Energieversorgung mit ei- 
nem an die zentrale Energieversorgung angeschlosse- 
nen eigenen Netzteil zur Erzeugung einer gleichgerich- 
teten Niederspannung verbunden und vorzugsweise 
ausgeriistet 

5. Strebsteuerung nach ein einem der Anspruche 1 bis 
4 Kennzeichen: 

eine Mehrzahl von Schildsteuerungen (34.1, 34.2. . .) 
sind mit ein an der durch ein gemeinsames Kabel (58) 
zur seriel l en Ubertragung von Befehlen, insbesondere 
Ausbau-Befehlen im Sinne der Ausbau-Funktionen 
und Codeworten verbunden, welche einer der Schild- 
steuerungen durch eine mit dieser direkt verbundenen 
Strebsteuerung (33) aufgegeben werden. 
7. Strebsteuerung nach Anspruch 6 
Kennzeichen: 

uber die Lange des Strebs sind mehrere Strebsteuerge- 
rate (33) verteilt und jedes Strebsteuergerat ist mit einer 
der Schildsteuerungen (34.1, 34.2. . .) des Strebs direkt 
verbunden und diesem vorzugsweise raumlich eng zu- 
geordnet; 

jedes der Strebsteuergerate dient zur Weitergabe der 
Ausbau-Befehle an die mit ihm verbundene Schild- 
steuerung; 

uber das gemeinsame Kabel (58) sind samtliche der 
Schildsteuerungen (34.1, 34.2. . .) des Strebs ansteuer- 
bar, jedoch aus der Zahl der angesteuerten Schildsteue- 
rungen nur die einzelne Schildsteuerung (34.1) des von 
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dem Ausbaubefehl betroffenen Ausbaus (Schildes) 
oder nur die Scbildsteuerungen der von dem Ausbau- 
befehl betroffenen Gruppe von Ausbauten (Schilden 
1-18) selektiv aktivierbar. 

8. Stiebsteuerung nach Anspruch 7 5 
Kennzeicben: 

zur Eingabe der Ausbau-Befehle dient ein zentrales 
Steuergerat (Handgerat 37), welches drahtlos mit den 
Strebsteuergeraten (33) verbunden ist 

10 
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